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© Verfahren zur Erzeugung einer Graphreprasentation von Bildvorlagen 

(57) Bei einem Verfahren zur Erzeugung einer Graphreprasen- 
tation von Bildvorlagen, wobei aus einem Binarbild der 
Bildvoriage eine Konturdarstellung erzeugt wird, die 
Graphreprasentation aus einer Menge von Graphen besteht 
und jeder Graph aus Knoten und Linien besteht, ist vorgese- 
hen, da& eine Projektion der Konturlinien auf eine vorgege- 
bene Anzahl von festen Achsen erfolgt und die Stutzstetlen- 
punkte der Polygonzuge aus den signifikanten lokalen 
Maxima der Projektionskurve jeder Achse bestimmt werden. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der au- 
tomatischen Bilderkennung, insbesondere die Erken- 
nung von Schriften, vor allem von handgeschriebenen 
Wortern und Buchstaben. 

Allgemein ist die Erkennung von handgeschriebenen 
Schriften eine schwierigere Aufgabe, als die Erkennung 
von Maschinenschrift In beiden Fallen geht es aller- 
dings urn die Klassifizierung von Objekten mit bedeu- 
tungsvollen RegelmaBigkeiten in einer komplexen Um- 
gebung. Generell dabei auftretende Probleme betreffen 
die erforderliche Speicherkapazitat und die erforderli- 
che Rechenzeit, da in einem typischen automatischen 
Zeichenerkennungssystem eine Referenzbibliothek 
samtlicher zu erwartender Zeichen angelegt wird, mit 
deren Inhalt zu erkennende Zeichen verglichen werden. 

Zur Ldsung dieses Problems sind bisher verschiedene 
Ansatze vorgeschlagen worden, so unter anderem die 
Verwendung neuronaler Netze, direkte Musterextrak- 
tion und Matrixverfahren. Eine kurze Obersicht uber 
das Gesamtgebiet ist in dem Artikel "Document analysis 
— from pixels to contents" Proceedings of the IEEE, 
VoL 18, No. 7 t Juli 1992, S. 1 101 - 1 1 18, zu finden. 

Es ist auch bereits bekannt, nicht unmittelbar von der 
Binardarstellung der Bildvorlage, sondern von einer 
Konturbeschreibung auszugehen. Eine solche Kontur- 
beschreibung ist z. B. aus dem Artikel "General data 
structure for image analyses based on a description of 
connected components", computing 42, S. 17— 34 ; (1989) 
bekannt. Aus diesem Dokument ist auch bereits be- 
kannt, die Konturlinien durch linienorientierte Bildpri- 
mitive, d h. durch Polygone, zu approximieren. 

Aus der Druckschrift JAKUB SEGEN "Model Lear- 
ning and Recognition of Nonrigid Objects", IEEE 
597-602 (1989) ist bereits die Representation zweidi- 
mensionaler Objekte durch eine Menge lokaler Featu- 
res bekannt. Als lokales Feature wird ein lokales Extre- 
mum der Krummung einer zweidimensionalen Kurve 
herangezogen. Andere Typen lokaler Features sind ge- 
maB diesem Dokument Wendepunkte, gerade Linien 
und Kreissegmente. Hiervon ausgehend wird vorge- 
schlagen, eine Hierarchie von Gestaltprimitiven zu kon- 
struieren, mit dem Ziel, allgemeine Formen durch eine 
Menge von Beziehungen zwischen lokalen Features zu 
charakterisieren. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren zur Erzeugung einer Graphreprasentation 
von Bildvorlagen anzugeben, wobei jeder Graph aus 
Knoten und Linien, z. B. reprasentiert als Polygonzuge, 
besteht 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 gelost 

Die Erfindung ermoglicht die besonders schnelle und 
robuste Erzeugung einer strukturellen Representation 55 
der Bildvorlage. 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen sowie der Beschreibung 
und den Zeichnungen zu entnehmen. 

Das erfindungsgemafie Verfahren ist vorzugsweise 
Bestandteil eines Systems, bei dem ausgehend von ei- 
nem durch einen optischen Scanner erzeugten Abbild 
der Bildvorlage und der nachfolgenden Erzeugung eines 
Binarbildes der Bildvorlage bei verschiedenen Abstrak 
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verwendet, das aus verschiedenen Modulen besteht. Die 
wesentlichen Module betreffen dabei Bildvorverarbei- 
tung, Bildabstrahierung, Bestimmung von Graphmerk- 
malen, Filterung von Erkennungsvorschlagen aus einer 
Referenzbibliothek, die eigentliche Zeichenerkennung 
und Auswertung der von der Zeichenerkennung gelie- 
ferten Wortvorschlagslisten, wobei Wortglaubwiirdig- 
keiten zugeordnet werden. 

Grundsatzlich ist das erfindungsgemafie Verfahren 
generell zur strukturellen Bilddatenreduktion und zur 
Bildspeicherung geeignet 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeich- 
nungen genauer erlautert 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Modulubersicht eines Systems zur Schrift- 
erkennung; 
Fig. 2 ein typisches Binarbild; 

Fig. 3 die Beschreibung eines Binarbildes durch Li- 
nien und Knotengebiete; 

Fig. 4 die durch Konturcodierung reprasentierte geo- 
metrische Grenzlinie des Binarbildes gem. Fig. 2; 

Fig. 5 zusammengefafite Linien und Knotengebiete 
gem. Fig. 4; 

Fig. 6 die Linien und Knotengebiete der Linienrepra- 
sentation eines Binarbildes und Linien und Knoten einer 
entsprechenden Graphreprasentation; 

Fig. 7 die Struktur einer Graphmenge; 

Fig. 8 das Verfahren zur Maximalpunktfindung einer 
Kontur; 

Fig. 9 die Beziehung zwischen Maximalpunkten und 
Polygonapproximation einer Kontur. 

In Fig. 1 ist eine Obersicht uber die verschiedenen 
ProzeBmodule eines Schrifterkennungssystems darge- 
stellt. Erkennbar ist, daB es sich bei der Schrifterken- 
nung um einen Multilevelprozess handelt, bei dem aus- 
gehend von dem durch eine optische Abtasteinrichtung 
und einer anschlieBenden Bildvorverarbeitung geliefer- 
ten Binarbild eines Schriftbildes uber verschiedene Ver- 
arbeitungsstufen ein Teilworterbuch mit Glaubwurdig- 
keiten zugeordneter Bedeutungsklassen erzeugt wird. 
Ein System nach Fig. 1 wird vorzugsweise als echtzeit- 
fahiges Script- Worterkennungssystem verwendet. Da- 
bei bedeutet "Scrip" alle Auspragungen von freier 
Handschrift, d. h. von einer Handblockschrift mit isolier- 
ten "Kleinbuchstaben" uber die verschiedenen Misch- 
formen bis hin zu vollstandig gebundener Schreibschrift 
sowie handschriftliche Maschinenschriftfonds und ver- 
klebte, d. h. mit ublichen Schriftsegmentierungsverfah- 
ren nicht segmentierbare Maschinenschriftfonds. 
Grundsatzlich ist jedoch dieses System auch fur die Er- 
kennung von anderen Schriftarten und andere Anwen- 
dungsgebiete der Bilderkennung, wie z. B. flow-chart- 
Analyse, geeignet. 

Ausgehend von dem von der optischen Abtastvor- 
richtung gelieferten Abbild 10 erfolgt in der Bildvorver- 
arbeitung 12 eine Rauschverringerung, bei der das Bi- 
narbild geglattet wird. Bei Schriftbildern erfolgt ubli- 
cherweise eine Identifizierung und Isolierung von signi- 
fikanten Layout- Elementen, wie z. B. AdreBzeichen. An- 
schlieBend wird eine Abstraktion des Bildes 14 erzeugt, 
vorzugsweise erfolgt eine Linienreprasentation des Bil- 
des 15, anschlieSend eine Graphreprasentation 16 sowie 
eine Normierung auf der Graphebene 17. 
In einem weiteren Schritt werden die globalen 



tionsstufen eine Bildbearbeitung erfolgt. Ein solches Sy- 65 Graphmerkmale 18 bestimmt; insbesondere erfolgt eine 

stem wird z. B. in automatischen Anschriftenlesern oder Partitionierung der Graphen 19 und eine merkmalsge- 

Beleglesern eingesetzt steuerte Reduktion der aus einem Gesamtworterbuch 

Das Verfahren wird vorzugsweise in einem System 22 gewonnenen Worter mit nachfolgender Filterung 24. 
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die mittels eines Teilwdrterbuchs 26 gesteuert wird 

Bet der eigentlichen Zeichenerkennung 28 werden 
Bedeutungsklassen gefunden, die durch ein oder mehre- 
re Graphmodelle reprasentiert werden, denen in der 
Auswertung 34 Wortglaubwurdigkeiten zugeordnet 
werden. Das Ergebnis des Gesamtprozesses ist ein Teil- 
worterbuch, mit den einzelnen Wortern zugeordneten 
Glaubwurdigkeiten. 

Fig. 2 zeigt ein Binarbild einer handgeschriebenen 
Ziffer 4. In diesem Beispiel werden die Bildpunkte als 
quadratische Fiachenelemente reprasentiert, deren 
Kantenlange die Einheitsmenge ist Zur Beschreibung in 
einem kartesischen Koordinatensystem wird grundsatz- 
lich zwischen den Eck- und Pixelkoordinaten unter- 
schieden. Die Eckkoordinaten sind auf die geometri- 
schen Grenzen der Bildpunkte ausgerichtet Beispiels- 
weise haben die vier Ecken des Bildpunktes in der linken 
unteren Ecke die Koordinaten Ei - (0,0), E 2 - (1,0), E 3 
« (1,1), E4 ■= (0,1). Die Pixelkoordinaten indizieren die 
einzelnen Bildpunkte. Z. B. hat der Bildpunkt in der 
linken unteren Ecke die Koordinaten P — (0,0). 

Binarbilder konnen durch Linien- und Knotengebiete 
beschrieben werden. Fig. 3 illustriert eine solche Be- 
schreibung eines Binarbildes. Das Beispiel in Fig. 3 be- 
steht aus zwei Liniengebieten 30,31 und einem Knoten- 
gebiet 40. Jedes Liniengebiet weist eine Linienseite 1 
und eine Linienseite 2 auf. Eine Linien- und Knotenge- 
bietreprasentation kann man mittels einer Konturcodie- 
rung erhalten, die auf dem Rasterchaincode (RC-Code) 
basiert und den Verlauf der geometrischen Grenzlinie 
eines Schwarzgebiets der Binardarstellung beschreibt 
Diese Codierung beschreibt jedes zusammenhangende 
Schwarzgebiet durch eine Liste von Konturprimitiven, 
die die absoluten Richtungen right, up, left, down der 
Bildpunktkanten einer Kontur enthalten. 

Fig. 4 zeigt fur das Binarbild der Fig. 3 die durch eine 
Konturcodierung erhaltene geometrische Grenzlinie. 
Bei einem beliebigen Bild ist es moglich, durch Ablaufen 
der Kontur die Flachen der einzelnen Schwarzgebiete, 
die Anzahl der konkaven und konvexen Ecken der Kon- 
tur und das umschreibende Rechteck aller Schwarzge- 
biete zu bestimmen. 

Zusammen mit lokalen Merkmalen der Kontur wer- 
den diese globalen Merkmale benutzt urn Linienhypo- 
thesen zu bilden. Implizit sind nach der Bestimmung der 
Linienhypothesen die Knotengebiete schon bekannt 
und zwar als die Gebiete, die zu keiner Linie gehoren. 

Fig. 5 zeigt die zum Binarbild der Fig. 2 gehorenden 
Linien und Knotengebiete. Generell wird durch das Bild 
eine komplexe, hierarchiche Struktur aus Knoten und 
Linien und gleichen Konturelementen reprasentiert 
Die oberste Hierarchieebene bildet eine Beschreibung 
der globalen Merkmale des jeweiligen Bildes. Bei der 
Implementierung in einer Datenverarbeitungsanlage ist 
von dieser Ebene ein Zugriff auf die nachsttiefere Hier- 
archieebene, die der Knoten, vorgesehen. Fur jeden 
Knoten existiert eine Zugriffsmdglichkeit auf diejenigen 
Linien, die von diesem Knoten ausgehen und die dritte 
Ebene der Hierarchie bilden. Von der Linie besteht Qber 
die Endkonturelemente Zugriff auf die gesamte Kontur- 
beschreibung beider Seiten der Linie. In Fig. 3 sind die 
Endkonturelemente mit Sll, S12, S21 und S22 fur jede 
Linie bezeichnet 

Als globale Merkmale zur Bildbeschreibung werden 
vorzugsweise Hohe und Breite und mittlere Strichdicke 
des Wortbildes verwendet Zur Beschreibung der Kno- 
ten werden X- und Y-Koordinaten des Umfangsschwer- 
punktes und die Ordnung des Knotens d. h. die Anzahl 



der von ihm ausgehenden Linien verwendet. Eine Linie 
wird durch die Merkmale der ersten und zweiten Kon- 
turseite der Linie, mittlere Lange der Linie und Rich- 
tungsinformation an den beiden Linienenden beschrie- 
5 ben. Ein Konturpunkt wird durch die Merkmale X- und 
Y-Position des Konturpunktes und Winkel der Tangen- 
te durch diesen Konturpunkt charakterisiert 

In der oben beschriebenen Linienreprasentation des 
Binarbildes wird dieses im wesentlichen durch Linien- 
10 und Knotengebiete und die Verbindungsstruktur dieser 
Gebiete charakterisiert Grundsatzlich laBt sich aus die- 
ser Darstellung noch das Binarbild rekonstruieren. Fur 
die Zeichenerkennung ist jedoch eine kompaktere Be- 
schreibung des Bildes wesentlich, bei dem die Knoten- 
15 und die Liniengebiete bzw. Konturen in geeigneter Wei- 
se zusammengefaBt werden. Dies geschieht durch eine 
Graphreprasentation des Bildes. 

Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt eines Schriftbildes in der 
Linienreprasentation und in der daraus gewonnenen 
20 Graphreprasentation. Es ist ersichtlich, daB aus Linien- 
gebieten Polygone mit Stutzpunkten und aus Knotenge-. 
bieten Knoten mit vorzugsweise nur einem geometri- 
schen Merkmal geworden sind. 
Fig. 7 illustriert die Struktur der Graphmenge. Die 
25 Graphmenge hat demnach eine komplexe hierarchiche 
Struktur bestehend aus Graphen 1 bis P, die jeweils aus 
Knoten und Linien bestehen, wobei letztere aus Punk- 
ten aufgebaut sind. 
Auf der obersten Hierarchiebene wird die Graph- 
30 menge durch das Merkmal der Dimension beschrieben, 
das vorzugsweise die Untermerkmale X- und Y-Koor- 
dinaten der Seiten des umschreibenden Rechtecks, Brei- 
te und Hohe des Rechtecks, Koordinaten des Rechteck- 
mittelpunktes sowie die Gesamtlange der zur Graph- 
35 menge gehorenden Linien aufweist 

Ein Graph wird vorzugsweise durch die Merkmale: 
umschreibendes Rechteck des Graphen, relative Koor- 
dinaten innerhalb des umschreibenden Rechtecks der 
Graphmenge, Verbindungen zu Linien und Knoten und 
40 Verbindungen zu anderen Graphen charakterisiert. 

Ein Knoten wird vorzugsweise durch die Koordina- 
ten des Knotenschwerpunktes und die Verbindungen zu 
den abgehenden Linien beschrieben. 

Eine Linie weist folgende Merkmale auf: vorzugswei- 
45 se umschreibendes Rechteck der Linie, akkumulierter 
Gesamtwinkel der Lime, relative Lage der Linie inner- 
halb des umschreibenden Rechtecks des Graphen, Win- 
kel an den beiden Linienenden, Verbindung zu den bei- 
den Endknoten der Linie sowie notwendigerweise die 
50 Verbindung zu den Punkten auf dieser Linie. 

Ein Punkt wird vorzugsweise durch folgende Merk- 
male beschrieben: Koordinaten des Punktes, Abstand 
zum nachsten Punkt auf der Lime; bei Endpunkten End- 
ausrichtung der Linie; bei Maximalpunkten Winkel der 
55 zugehorigen Projektionsachse. 

Beim Ubergang zur Graphreprasentation des Bildes 
werden die Liniengebiete bzw. Konturen durch die bei- 
den Endpunkte des Liniengebiets sowie gegebenenfalls 
durch einen oder mehrere Stutzstellenpunkte approxi- 
60 miert. Wesentlich fur das erfindungsgemaBe Verfahren 
ist die Bestimmung dieser Stutzstellenpunkte aus Maxi- 
malpunkten der Kontur, die durch Projektion auf vorge- 
gebenen festen Achsen erhalten werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
65 werden die Stutzstellenpunkte aus der langeren der bei- 
den Konturen eines Liniengebiets bestimmt. In einer 
weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird von einer 
Art Mittelachse des Liniengebiets ausgegangen. 
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Im folgenden wird am Beispiel der Fig. 8 die Approxi- 
mation durch Maximalpunkte der Kontur genauer be- 
schrieben. In Rg. 8 ist der Rand eines Schwarzgebietes 
vereinfacht als kontinuieriiche Kurve dargestellt. Die 
Kurve wird generell auf eine vorgegebene Anzahl von 5 
Achsen mit jeweils unterschiedlichem Winkel a gegen- 
iiber einem vorgegebenen festen kartesischen Koordi- 
natensystem projiziert. Fig. 8 zeigt die Situation verein- 
facht lediglich fur eine Projektion auf die X-Achse. Es 
sei S der beiiebige Startpunkt fur die Suche der Maxima. i 0 
Dann wird die Kurve durchlaufen und dabei eine Pro- 
jektion auf die X-Achse gebildet. Beim Durchlaufen der 
Kurve variiert der Wert fur die Projektion entspre- 
chend. In der resuluerenden Projektionskurve auf die 
X-Achse werden die lokalen Maxima gesucht. In Rg. 8 15 
erhalt man an den Punkten A und C lokale Maxima, an 
den Punkten B und D lokale Minima. 

Ein Minimum der Projektion auf eine X-Achse ent- 
spricht offensichtlich einem Maximum der Projektion 
zu einer Achse, die gegenuber der X-Achse um 180° 20 
gedreht ist. 

Eine Kontur weist ublicherweise kleine lokale 
Schwankungen auf. Um zu verhindern, dafl dadurch zu 
viele unsignifikante Maxima bzw. Minima erhalten wer- 
den, werden nur signifikante lokale Maxima gesucht Als 25 
Kntenum hierfur wird auf beiden Seiten eines Maxi- 
mums jeweils ein Minimum gefordert, das einen Min- 
destabstand zum Maximum besitzt. Beispielsweise wird 
in Rg. 8 das relative Maximum bei A nur dann als signi- 
fikantes Maximum akzeptiert, wenn die Differenzen 30 
a— d und a— b eine bestimmte Schwelle Gberschreiten. 
Entsprechend ist b nur dann ein Minimalpunkt, wenn 
sowohl a- b als auch c- b diese Schwelle iiberschreiten. 

Allgemeiner kann auch die Bedingung bestimmt wer- 
den, daB ein Maximum dann signifikant ist, wenn es links 35 
und rechts von der Position des Maximums Projektions- 
punkte gibt, die mindestens um eine vorgegebene Diffe- 
renz 8 ueferliegen, und wenn es das hochste lokale Ma- 
ximum in dieser Umgebung ist Dies fiihrt dazu, daB 
lokale Schwankungen der Kontur, die kleiner als der 40 
Wert 8 sind, bei der Polygonapproximation ignoriert 
werden. Vorteilhaft ist es, 6 proportional zur Wurzel der 
mittleren Strichdicke zu waMilen. 

Bei der praktischen Implementierung des Verfahrens 
braucht nicht immer uberpruft zu werden, ob z. B. auf 45 
beiden Seiten eines Maximums ein Minimum liegt Tat- 
sachhch genugt die Oberpriifung der im Umlaufsinn 
nachfolgenden Seite, da Minima- und Maximawerte ab- 
wechselnd auftreten. Allerdings mQBten beim ersten po- 
tentiellen Maximalpunkt beide Seiten Qberpriift wer- 50 
den. Daher wird der erste gefundene potentielle Maxi- 
malpunkt ignoriert und die Suche nach Maximalpunk- 
ten nach einem ganzen Umlauf um die Kontur bis zum 
ersten tatsachlich gefundenen Maximalpunkt nach dem 
Anfangspunkt S weitergefQhrt werden. 55 

Statt auf die X-Achse, kann die Projektion natQrlich 
auch auf Achsen beliebiger Richtung erfolgen. Beson- 
ders vorteilhaft ist die Verwendung von mehreren Ach- 
sen der Neigung 0,45°, 90° und 135° bzw. ein System 
von acht festen Achsen mit jeweils gleicher Winkeldiffe- «> 
renz. Dadurch wird die Kontur als Folge von Maximal- 
punkten verschiedener Projektionsachsen beschrieben. 

Fig- 9 zeigt den Zusammenhang zwischen den Maxi- 
malpunkten und der Polygonapproximation. Ersichtli- 
•cherweise wird durch Verbinden der auf der Kontur 65 
aufeinanderfolgenden Maximalpunkte ein Polygonzug 
erzeugt, der eine Approximation des ursprunglichen Bil- 
des liefert. 



Die gesamte Graphmenge wird aufbauend auf der 
Linienreprasentation des Bildes rekursiv erzeugt. Hier- 
zu wird zunachst eine neue Menge angelegt Fur alle 
noch nicht benutzten Knotengebiete gilt: 

1) Beginne einen neuen Graphen. 

2) Lasse den Graphen rekursiv wachsen. Durchflu- 
te dabei die verbundenen Linien- und Knotenge- 
biete und lege innen entsprechende Linien und 
Knoten fur die Graphbeschreibung an. Alle ver- 
bundenen Linien und Knoten werden- zu einem 
Graphen zusammengefaBt 

Im folgenden werden die Linien- und Knotengebiete 
als L-Linien und L-Knoten bezeichnet, die Entsprechun- 
gen der Graphenbeschreibung als G-Linien und 
G-Knoten. 

Im Schritt 2) wird der neue Graph so lange erweitert, 
bis von alien verbundenen L-Linien bzw. L-Knoten eine 
korrespondierende Version von G-Linien und G-Kno- 
ten fur den Graphen erzeugt worden ist: 

— Markiere, daB der aktuelle L-Knoten benutzt 
worden ist 

— Erzeuge den entsprechenden G-Knoten. 

Fur alle L-Linien, die vom aktuellen L-Knoten ausee- 
hen: 0 

— Erzeuge eine entsprechende G-Linie, falls sie 
nicht schon von einem anderen G-Knoten aus er- 
zeugt worden ist. 

— Erzeuge einen Verweis von der G-Linie auf den 
G-Knoten und umgekehrt 

Fur alle L-Linien, die vom aktuellen L-Knoten ausee- 
hen: 6 

— Gehe zum L-Knoten am anderen Ende der L-Li- 
me. Falls dieser L-Knoten noch nicht als benutzt 
markiert worden ist, fuhre die gleiche Prozedur mit 
diesem L-Knoten als aktuellem Knoten aus. 



Nach Ausfuhrung der bisherigen Verfahrensschritte 
wird die Bildvorlage durch eine Graphmenge durch 
Knoten, Linien und Stutzsteilenpunkten reprasentiert 
In emem weiteren Schritt konnen die entstandenen 
Graphen noch einmal transformiert werden, insbeson- 
dere um den ErkennungsprozeB bei ganzen Worten im 
Gegensatz zu Einzelzeichen zu erleichtern. Hierzu wird 
die Reprasentation des Graphen derart geandert, daB 
die Sttitzstellenpunkte der Polygonapproximation als 
Knoten zweiter Ordnung dargestellt werden. Daher 
wird in dieser transformierten Graphreprasentation ei- 
ne Lime mit Stutzsteilenpunkten ersetzt durch eine ho- 
mogene Struktur mit abwechselnden Unien und Kno- 
ten. Dies kann rekursiv erfolgen analog zur Vorgehens- 
weise, wie sie bei der ursprunglichen Graphreprasenta- 
tion aus den Ergebnissen der Linienreprasentation an- 
gewandt wird. 

Die Ausfuhrung des erfindungsgemaflen Verfahrens 
erfolgt durch ein Computersystem, das zumindest eine 
Einnchtung zum Anlegen und zur Speicherung von Da- 
tenstrukturen aufweist, mit denen die oben beschriebe- 
ne Umenreprasentation der Rg. 6, bestehend aus Li- 
nien- und Knotengebieten sowie der Verbindungsstruk- 
tur dieser Gebiete, reprasentiert wird, sowie einer Ein- 
nchtung zum Speichern einer Datenstruktur, durch die 



die Graphreprasentation der Fig. 7 reprasentiert wird, 
bestehend aus Graphen, die jeweiis aus Knoten und 
Linien bestehen, wobei leiztere aus Punkten aufgebaut 
sind Vorzugsweise werden dabei die Elemente der Li- 
nien bzw. Graphreprasentation als Objekte im Sinne 5 
der objektorientierten Technologie aufgefaBt. Dariiber 
hinaus sind bei dem Computersystem eine Einrichtung 
zur Erzeugung von Binarbildern aus den Signalen einer 
optischen Abtastvorrichtung sowie weitere Vorrichtun- 
gen zur Weiterverarbeitung der Graphreprasentation i 0 
vorgesehen, wie in Fig. 1 dargestellt ist 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Erzeugung einer Graphreprilsen- 15 
tation von Bildvorlagen wobei aus einem Binarbild 
der Bildvorlage eine Konturdarstellung erzeugt 
wird, die Graphreprasentation aus einer Menge 
von Graphen besteht und jeder Graph aus Knoten 
und Linien besteht, dadurch gekennzeichnet, daB 20 
eine Projektion der Konturlinien auf eine vorgege- 
bene Anzahl von festen Achsen erfolgt und die 
Stutzstellenpunkte der Polygonziige aus den signi- 
fikanten lokalen Maxima der Projektionskurve je- 
der Achse bestimmt werden. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Projektion der langeren der bei- 
den Konturlinien eines Liniengebiets der Kontur- 
darstellung verwendet wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Projektion der Mittelachse der 
beiden Konturlinien eines Liniengebiets der Kon- 
turdarstellung verwendet wird 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein System von Ach- 35 
sen mit gleicher Winkeldiff erenz vorgesehen ist 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der Bestimmung 
der lokalen Maxima lokale Schwankungen der 
Konturlinien kleiner als ein vorgegebenes 5 igno- 40 
riert werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Graphreprasenta- 
tion zur Bildspeicherung verwendet wird 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Graphreprasenta- 
tion in einem Bilderkennungssystem, insbesondere 
zur Erkennung von Script-Schriften verwendet 
wird 
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